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 要  旨 
 本研究は、カーバッテリーから供給される直流単電源 12V を直流±30V へ変換し車載オーディ
オアンプへ供給する DC-DC コンバータ電源をディジタル制御することによって高性能化、小形
化を目指すものである。従来このような DC-DC コンバータの制御にはアナログ IC を用いた PI
制御または PID 制御が用いられている。これらの制御では、負荷が変動した際の出力電圧の変動
が大きく、ＬＣフィルタのコンデンサに容量の大きいものを使用することで電圧変動の抑制を図
っていた。しかし大容量のコンデンサは車載用オーディオアンプの小型化への障壁となっている。 
ディジタル制御器は DSP に実装して実現する。使用する DSP は従来のマイコン等より演算性
能に優れ、更に A/D コンバータや PWM 生成器を内蔵しており、アナログ IC を用いた場合より
部品点数を削減できるので小形化に貢献することができる。また、演算の高速化により、サンプ
リング周期を短縮して高性能なディジタル制御器を実現でき、出力電圧変動を大幅に抑制するこ
とができる。この高性能化により、比較的容量の小さいコンデンサを用いたＬＣフィルタを使用
しても、従来の制御方法よりも出力変動を小さく抑えることが可能となる。 
制御器はロバスト設計法である近似的 2 自由度法を用いる。近似的 2 自由度法は極を適切に配
置することによって近似的に目標値-出力間特性と外乱-出力間特性を独立に設定するもので、こ
れにより使用目的にあったロバスト性の高い制御器の設計が可能になる。本研究の対象となる
DC-DC コンバータの負荷はオーディオアンプであり、増幅する音声信号の周波数やアンプに接続
されるスピーカーの種類の変化が制御系への外乱となり、出力電流が変動する。したがって、外
乱-出力間のゲイン特性をできるだけ小さくするようなディジタル制御器を設計することによっ
て、オーディオ周波数帯域の負荷変動やスピーカインピーダンスの変動に対して出力電圧変動を
小さく抑える DC-DC コンバータを実現することができる。 
設計・製作した DC-DC コンバータを用いて実験をし、その性能を２つの観点から評価した。1
つは定常時のある出力電圧から別のある値までのステップ応答を観測し、この立上がり時間を指
標として制御帯域を評価する。もう 1 つはオーディオアンプの可聴周波数帯域内で任意の周波
数・振幅の正弦波を増幅し、この時の DC-DC コンバータの出力電圧変動幅を測定して耐外乱特
性を評価する。これらの評価の結果、近似的２自由度制御法によって従来の PI 制御より、十分な
制御帯域が得られ、十分に出力電圧変動を抑えることができるロバストで小形な制御器を実現で
きることを確認している。 
